PRAZISIONSWERKZEUGE

Beschichtungen

Hartmetallwerkzeuge

Wiederaufbereitung

Prazise stets aufs Neue

Wie lassen sich beschichtete Hartmetall-(HM-)Werkzeuge am effizientesten wiederaufberei-

ten? Oerlikon Balzers gibt mit Services zum Entschichten, Vor- und Nachbehandeln und Wie-

derbeschichten darauf eine Antwort. Tests am ISF Dortmund bestatigten die Wirksamkeit.

1 Tests am Institut ISF der TU Dortmund bestatigten, dass Bohrer, die nach dem Service

von Oerlikon Balzers wiederaufbereitet wurden, die Leistungsfahigkeit neuer erreichen.

Bei den Tests wurde in durchsichtigen Acrylglasproben gebohrt, um die Spanbildung

detailliert verfolgen zu kdnnen (© Qerlikon Balzers)

eim Wiedaufbereiten praziser

und teurer beschichteter Hart-

metallwerkzeuge wie Tief- und
Préazisionsbohrer oder Reibahlen miis-
sen bislang noch viele Kompromisse
gemacht werden. Schon das Entschich-
ten mit bisherigen Methoden kann die
HM-Oberflache schidigen oder in Ab-
weichungen der Mikrogeometrie resul-
tieren, was in vielen Fillen nicht akzep-
tabel ist. Die gesamte Problematik der

Wiederaufbereitung lasst sich gut am
Beispiel von Tieflochbohrern zeigen.

Das Nachschleifen der Werkzeuge
bringt bislang oft Probleme mit sich
Tiefbohren in Serie wird am haufigsten
in der Automobilherstellung ange-
wandt, vor allem fiir die Herstellung
von Bohrungen im Antriebsstrang. Da-
bei wird das Werkzeug extrem bean-
sprucht. Durch den zunehmenden Ein-

© Carl Hanser Verlag, Miinchen

satz von Stihlen mit hohem Anteil an
Chrom oder entsprechenden Legie-
rungselementen entstehen leicht Auf-
schmierungen.

Meist ist nur der Werkzeugkopf be-
schichtet, nicht aber die Spannut. Und
das hat seinen Grund. So haben unbe-
schichtete Spannuten bei einem Neu-
werkzeug sehr feine Oberflichen und
lassen die Spéne bei der Bearbeitung
besser abflieBen als beschichtete.

Die dabei entstehenden Reibungen
beim Spane-Abtransport fiihren aber
auch hier zu Aufschmierungen und
Auswaschungen am unbeschichteten
Hartmetall. Das beeintrachtigt die
Oberflache nach der Wiederaufberei-
tung signifikant, sodass es zu einer
schlechteren Spaneabfuhr und ver-
klemmten Spanen bis hin zum Werk-
zeugbruch kommen kann.

Bei der bisherigen Wiederaufberei-
tung wird der beschichtete Kopf teils
gekappt und das Werkzeug nachgesetzt.
Diese Verkiirzung beschriankt die An-
zahl der Wiederaufbereitungszyklen.
Noch ofter wird der Bohrer direkt nach-
geschliffen und eine neue Beschichtung
iiber die vorhandene Rest-Beschichtung
aufgetragen. Das kann sich jedoch ne-
gativ auf die Schichthaftung und die
Bohrtoleranzen auswirken.

So gibt es oft Probleme mit nachge-
schliffenen Werkzeugen: Oberflachen-
werte, Standzeiten und somit Prozesssi-
cherheit leiden und verschlechtern sich
nach jedem neuen Einsatzzyklus.
Zudem ist die Wiederaufbereitung oft
ein langwieriger Prozess, bei dem ein
Werkzeug fiir die nétigen Serviceschrit-
te mehrfach transportiert werden muss.
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All das erhoht die Umlaufbestande und
wirkt sich negativ auf die Prozesssicher-
heit und die Stiickkosten aus.
Losungswege aus dieser Zwickmiih-
le er6ffnet nun ein neues Servicepaket
des Beschichtungsspezialisten Oerlikon
Balzers. Es besteht aus zwei Baustei-
nen. Zum einen umfasst der Service
>primeTreat« eine spezielle Vor- und
Nachbehandlung, optional auch eine
Schneidkantenpréaparation. Mithilfe

2 Die Testpartner:
zwei Wendeltief-
und zwei Einlippen-
bohrer (paarweise
von links). Das je-
weils linke Werk-
zeug wurde mit
dem Servicepaket
aus inShape und
primeTreat behan-
delt, das rechte
nicht

(© Oerlikon Balzers)

von primeTreat wird beispielsweise bei
einen HM-Tieflochbohrer zunichst die
unbeschichtete Spannut geglattet. Mit
einer zusitzlichen Behandlung bis zum
Spannutauslauf des beschichteten
Werkzeugs ergeben sich sehr gute Ober-
flachen- und Rauigkeitswerte (R, und
R,). Zum anderen bezeichnet >inShape«
das Entschichten schon verwendeter
Werkzeuge, die mit den Bohr- und
Reibwerkzeugschichten Balinit Pertura
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und Balinit Latuma beschichtet und
wiederbeschichtet werden konnen.

Die individuelle Kombination dieser
Bausteine ermdglicht eine hocheffizien-
te Wiederaufbereitung aller Werkzeuge,
die eng toleriert sind sowie eine hohe
Oberflachengiite und Bearbeitungspra-
zision benoétigen wie etwa Tieflochboh-
rer, Reibahlen, Prazisionsbohrer und
MMS-gekiihlte Werkzeuge.

Mit zwei kombinierbaren Bausteinen
individuell und effizient >retrofittenc<
Im Gegensatz zu herkdmmlichen Me-
thoden erhilt das Entschichten mit
inShape die urspriingliche Geometrie
der HM-Werkzeuge bis auf die Mikro-
ebene. Das neuartige Verfahren ent-
schichtet Oberflachen jedes marktiibli-
chen HM-Typs schonend, ohne Abtrag
oder Angriff auf die Co-Bindephase,
und verhindert so die Verschlechterung
der R,- und R,-Werte sowie der Werk-
zeugtoleranz. Es 10st auch Verschmut-
zungen und Aufschmierungen ab und
hinterldsst das blanke HM-Substrat. »
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Wie man bei Oerlikon Balzers be-
tont, ergibt das groBe Vorteile auch bei
MMS-gekiihlten Werkzeugen, denn die-
se werden im Einsatz nur mit zerstaub-
tem Ol benetzt, nicht geflutet. Bislang
konne sich das Ol in die stark erhitzten
HM-Einsatzflichen regelrecht einbren-
nen und sei dann kaum mehr zu entfer-
nen, ohne das Substrat zu beeintrachti-
gen. Abrasives Strahlen oder mechani-
sches Nachbehandeln wiirden die Geo-
metrie und die Topografie der Oberfla-
che schadigen. Mit inShape geschehe all
das nicht.

Im Einsatz fiir iiblicherweise bis zu
achtmal wiederaufbereitbare Prizisi-
onsbohrer mit MMS hat sich das Ser-
vicepaket laut Oerlikon Balzers schon
im Automobilbau bewihrt. Dort habe
man mit bisherigen Wiederaufberei-
tungslosungen 3000 Bohrungen ferti-
gen konnen, bevor ein Austausch nétig
wurde; mit einer Kombination von
inShape und Wiederbeschichtung kom-
me man nun reproduzierbar auf 5000.

Im Automobilbau schafft jeder Bohrer
nun 5000 statt 3000 Bohrungen

In Bezug auf Reibahlen hatten sich wei-
tere Vorteile ergeben. Hier verhindere
das schonende Entschichten einen Ab-
trag der Substrats und erhalte die Mi-
krogeometrie der eng tolerierten Werk-
zeuge, sodass zusatzliche Aufberei-
tungszyklen moglich sind. Mithilfe des
Wiederaufbereitungspaketes mit Ent-
und Beschichtung in einem Durchlauf

3 En Détail: Der linke, mit inShape und primeTreat behandelte der beiden Einlippenbohrer
(oben) hat alle Spane abgefiihrt; beim rechten ohne Service sind Wirrspane zu sehen. Auch
beim unteren Paar zeigt der Vergleichspartner rechts eine deutlich schlechtere Spanbil-

dung und -abfiihrung als der linke, innovativ behandelte (© ISF)

habe man die Durchlaufzeiten deutlich
reduzieren konnen.

Die Zeit zum Wiederaufbereiten be-
treffend, hatten sich bei der bisherigen
Losung die Arbeitsschritte Entschich-
ten, Begutachten, Vermessen, Schleifen
sowie An- und Abtransport auf rund
drei Wochen summiert. Der Service
inShape in Verbindung mit den beiden
Beschichtungen Balinit Pertura und Ba-
linit Latuma sowie dem Schleifen macht
mehrere Transportwege iiberfliissig,
sodass sich die Zeitspanne auf zwei Wo-
chen verkiirzte. Aktuell befinden sich
weniger Werkzeuge im Umlauf als zu-
vor; die Werkzeugkosten sanken bei

4 Sahen nach den Tests ihre Vermutungen in puncto Standzeit und erzielbare Oberfla-

chengiite bestétigt (von links): Rico Fritzsche von Oerlikon Balzers und Dipl.-Ing. Timo

Bathe vom ISF Dortmund (© Oerlikon Balzers)

© Carl Hanser Verlag, Miinchen

gleichbleibender Prozesssicherheit.
Den beabsichtigten Kernnutzen der
kombinierten Services von inShape
und primeTreat formuliert Rico Fritz-
sche, Segment Manager Cutting Tools
bei Oerlikon Balzers, so: »Ein auf diese
Weise wiederaufbereitetes Werkzeug
arbeitet so gut wie ein neues — repro-
duzierbar und iiber alle Aufbereitungs-
zyklen hinweg. «

Erste Schritte fiir einen fundierten
Nachweis hat Oerlikon Balzers im Sep-
tember 2019 mit Untersuchungen zum
Tiefbohren mit Einlippen- und Wendel-
tiefbohrern an der TU Dortmund getan.
Am dortigen Institut fiir Spanende Fer-
tigung (ISF) wurden Hochgeschwindig-
keitsanalysen der Spanbildung beim
Tiefbohren mit kleinsten Durchmesser-
werten im Werkstoff Stahl 42CrMoV4
durchgefiihrt.

Testobjekte waren Hartmetallwerk-
zeuge (Durchmesser 5 mm, Gesamtlan-
ge 190 mm), die mit inShape entschich-
tet, mit primeTreat vor- und nachbe-
handelt und mit Balinit Pertura im
Funktionsbereich komplett bis zum
Spannutauslauf beschichtet wurden.
Dagegen traten als Vergleichspartner
identische HM-Werkzeuge an, die im
Standardverfahren entschichtet, mit
der gleichen Schicht veredelt sowie
nachbehandelt wurden. Man testete
Kopf- und Komplettbeschichtung.

Bei allen Testvarianten mit unter-
schiedlichen Parametern fand das Tief-
bohren in blickdurchléssigen Acrylglas-
proben statt, um die Spanbildung exakt
visualisieren zu konnen und aufzuzei-
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gen, wie Spaneabfuhr, Aufschmierun-
gen und Spanklemmer zustande kom-
men. Dies hielt eine digitale Hochge-
schwindigkeitskamera der neuesten
Generation nachpriifbar fest.

Um die Aufnahmen zu ermdglichen,
wurden die Versuche mit stehenden
Werkzeugen und rotierenden Werkstii-
cken durchgefiihrt. Auch aus diesem
Grund wurden geringere Kiihlschmier-
stoffdriicke als iiblich gefahren, um
Turbulenzen zu reduzieren und die
Sichtbarkeit der Vorgiange nicht zu be-
eintrichtigen.

Im Ergebnis zeigten die Priifobjekte
bei den Einlippentiefbohrern einen
deutlich besseren Spaneabfluss als die
standardpréparierten Vergleichspart-
ner. Bei Letzteren stauten sich die
Spéane in der Spannut schnell, und das
Risiko von Spanklemmern nahm zu.
Zudem zeigte sich bald eine Stauchung
am Werkstiick, die auf einen hoheren
Schnittdruck zuriickfiihren ist. Das re-
sultierte in eng gewendelten Spénen,
die sich schlecht abtransportieren lie-
Ben. Der Stau blockierte auch die Kiih-

lung und fiihrte aufgrund der hoheren
Temperaturen zu mehr Werkzeugver-
schleif. Dipl.-Ing. Timo Bathe, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am ISF, erlau-
tert: »Auch wenn der geringe KSS-
Druck hier schlechtere Voraussetzun-
gen schafft, ist zu sagen: Die Priifobjek-
te fiihren die offener geformten Spane
sichtbar besser durch Bohrung und
Spankanal ab, beschédigen die innere
Bohrfliche also nicht. Daraus lisst sich
ableiten, dass sie eine deutlich hohere
Prozesssicherheit schaffen und weniger
Stillstande produzieren. «

Oberflache gut 30 Prozent besser

als bei Standard-Aufbereitung

Diese Unterschiede erwiesen sich bei
den Tests mit Wendeltiefbohrern als
noch groBer, auch weil hier per se mehr
Spanvolumen pro Umdrehung produ-
ziert wird. Zeigten sich bei den Priif-
objekten kleine Spine sowie eine
schnelle, geschmeidige Abfiihrung iiber
die Spannut, so bauten sich bei den
Vergleichspartnern sehr rasch Tiillen
am Werkstiick auf. Die Spane sammel-
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ten sich in der Nut in groBerer Menge
als beim Einlippenbohrer und es kam
zu Aufschmierungen direkt an der
Schneide und zu Spanklemmern.

Bei den Testwerkzeugen zeigte sich
eine Verbesserung von durchschnittlich
30 Prozent in den R,- und R,-Werten
gegeniiber der Standardaufbereitung.
»Die Versuche am ISF sind aus unserer
Sicht beste Anschauungsbeispiele fiir
die Prozesse im Tiefbohren sowie die
Vorteile der Priaparationen in unserem
Wiederaufbereitungsservice«, resii-
miert Rico Fritzsche. »Dies gilt es in
den aktuellen Feldtests zu reproduzie-
ren und zu untermauern.« =
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